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СЕТЕЙ ВОДООТВЕДЕНИЯ 
 
Предлагается научно обоснованный подход к выбору оптимального метода ре-
монтно-восстановительных работ на канализационных коллекторах. В качестве крите-
риев оптимальности выступает стоимость и продолжительность восстановления участка 
водоотводящей сети. 
 
В настоящее время применение научно-обоснованных моделей и 
методов повышения эффективности безаварийной эксплуатации го-
родских водоотводящих и других коммунальных сетей приобретает 
особую актуальность. Комплексное рассмотрение проблемы эффек-
тивного управления восстановлением городских инженерных инфра-
структур включает анализ состояния участков трубопроводов, опера-
тивное реагирование на любые изменения, избежание аварийных си-
туаций, составление приоритетных списков восстановления и осуще-
ствление ремонтно-восстановительных работ наиболее приемлемым 
методом. 
Настоящая статья является продолжением работы [1]. В мировой 
практике накоплен значительный опыт ремонта и восстановления ка-
нализационных сетей различными методами. Выбор этих методов в 
каждом конкретном случае должен сопровождаться глубоким анали-
зом состояния сети, зависеть от состояния коллектора и имеющихся 
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денежных средств. Существует большое многообразие методов ремон-
та и восстановления сетей [2, 3]. В настоящей статье для исследования 
выбраны те, которые наиболее часто встречаются в мировой практике 
и которые применяются для восстановления сетей водоотведения в 
Украине. Название и суть методов ремонта не приводились, поскольку 
для настоящей статьи это не является важным. 
Автором работы [4] предложены корректировка стоимости ре-
монтно-восстановительных работ и методика определения примени-
мости методов ремонта к заданным классам состояния коллектора. В 
настоящем исследовании стоимостные аспекты ремонтно-восстанови-
тельных работ и их продолжительность взяты из работы [4]. 
Целью настоящей статьи является научное обоснование и разра-
ботка модели выбора оптимальных параметров ремонтно-восстанови-
тельных работ, применение которых позволит обеспечить безаварий-
ную эксплуатацию участков водоотводящих систем. 
Критериями оптимальности при выборе метода восстановления 
могут выступать стоимость ремонта и продолжительность ремонта. 
Выбор критерия обусловлен наличием финансовых и ресурсных воз-
можностей эксплуатационной организации. В работе [1] предложен 
вариант выбора одного метода восстановления для участка сети. Если 
эксплуатационная организация имеет достаточное количество ресур-
сов и протяженность участка велика, то предлагается осуществлять 
ремонт участков коллектора различными методами. Из представленно-
го набора методов необходимо выбрать такие, которые в зависимости 
от класса бьефов (участков между смежными колодцами) можно при-
менить на всей протяженности участка и их стоимость будет мини-
мальной.  
Если на рассматриваемом участке невозможно применить базо-
вый метод, то из набора методов, которыми проводится ремонт данно-
го участка в зависимости от класса состояния, выбирается такой, стои-
мость которого максимально соответствует стоимости базового мето-
да. 
Расчет варианта выбора оптимального метода ремонта по крите-
рию минимальной стоимости комплекса работ при условии производ-
ства ремонтно-восстановительных работ на участке разными методами 
представлен на рис.1. Номер возле маркера соответствует номеру ме-
тода, который можно применить.  
Например, базовый метод 1 можно применить на участках 2 и 3, 
на остальных участках предлагается применение метода 20, который 
максимально приближен по стоимости к базовому методу 1 и приме-
ним в  соответствии с  классами состояния бьефов.  Базовый  метод 10  
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Рис.1 – Выбор метода восстановительных работ на участке при условии производства работ различными методами 
по критерию минимальной суммарной стоимости работ 
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можно применить на всех бьефах, кроме участка 6. На этом участке 
предлагается применение метода 22, максимально соответствующего 
по стоимости базовому методу. Указанным образом произведен под-
бор соответствующих методов ремонта, если применение базового 
метода на участке невозможно. 
После этого рассчитывается суммарная стоимость комплекса ре-
монтных работ для участка по возможным методам производства ра-
бот (последняя строка множества Ω1) по формуле 
23 7
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где ( )
∑
C i  – суммарная стоимость комплекса ремонтно-восста-
новительных работ на участке i-м базовым методом ремонта, грн.; i – 
номер базового метода ремонта, 1,23=i ; j – номер бьефа, 1,7=j ;       
Ci,j – стоимость i-го метода ремонта 1 м трубопровода, подобранного 
для  j-го бьефа, грн.; lj  – протяженность j-го бьефа, м. 
В этом случае множество методов Ω1 имеет вид, представленный 
на рис.2, а. Первая строка множества отображает номер метода ремон-
та, вторая – стоимость ремонтно-восстановительных работ соответст-
вующим методом на первом бьефе, третья – то же, но для второго бье-
фа, четвертая – для третьего и так далее. Последняя строка множества 
показывает суммарную стоимость комплекса восстановительных работ 
соответствующим методом для участка из семи бьефов в целом.  
Таким образом, по базовому методу 1 с применением на отдель-
ных бьефах метода 20 стоимость комплекса работ будет составлять 
201021 грн., по базовому методу 10 с применением метода 22 на уча-
стке 6 – 254271 грн. 
Для выбора оптимального варианта определена минимальная 
суммарная стоимость комплекса работ. Таким образом, предлагается 
применение базового метода 8 с применением на отдельных бьефах 
метода 20, суммарная стоимость ремонтно-восстановительных работ 
для всего участка по которому составляет 163140 грн. 
Рассмотрим вариант выбора в качестве критерия оптимальности 
продолжительности восстановительных работ.  
Если на участке целесообразно применение нескольких методов 
(рис.3), то выбор возможного множества  Ω2  осуществляется спосо-
бом, описанным выше с той разницей, что варианты выбираются не по 
стоимости, а по максимально приближенной продолжительности работ 
к базовому варианту.  
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Рис.2 – Определение множества методов ремонта: 
а – вид множества Ω1 в случае возможности производства ремонтных работ различными методами; 
б – вид множества Ω2 для решения задачи нахождения оптимального варианта ремонта по критерию продолжительности работ. 
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Рис.3 – Выбор метода восстановительных работ на участке при условии производства работ различными методами 
по критерию минимальной суммарной продолжительности работ 
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     Например, базовым методом 1 можно осуществлять ремонт уча-
стков 2 и 3, на остальных участках предлагается применять метод 17, 
который максимально приближается по продолжительности к базово-
му. Методом 10 осуществляется ремонт всех участков, кроме участка 
6, где предлагается применение метода 18. 
Анализируя вычисления, строим область Ω2, которая имеет вид, 
представленный на рис.2, б. 
Первая строка множества отображает номер метода ремонта, вто-
рая строка – продолжительность ремонтно-восстановительных работ 
предлагаемым методом на первом бьефе, третья строка – то же, но для 
второго бьефа, четвертая – для третьего и т.д. Последняя строка мно-
жества показывает суммарную продолжительность комплекса восста-
новительных работ предложенными методами для участка из семи 
бьефов в целом. 
Для определения оптимального варианта выбирается минималь-
ная продолжительность комплекса работ. В приведенном варианте 
предлагается выбор метода 17 с продолжительностью работ на              
всем участке в 87,17 рабочих смен и стоимостью комплекса работ 
510262 грн. 
Практическая значимость полученных результатов состоит в раз-
работке научно обоснованного подхода к выбору оптимального метода 
ремонтно-восстановительных работ на канализационных коллекторах. 
Приведенные на рис.1, 3 примеры рекомендуют наиболее выгодные по 
критерию оптимальности методы ремонта, а лицо, принимающее ре-
шение, выбирает из предложенных тот метод, который наиболее при-
емлем исходя из финансовых и ресурсных возможностей эксплуатаци-
онной организации. 
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